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SULFIDIERUNG VON SULFIDERZEN ZUR N AS SM ET ALLURG I S CHEN GEWINNUNG VON KUPFER 
ANDEREN MET ALL EN 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gewinnung von Metallen aus einem kup- 
fersulfidischen und/oder kupfereisensulfidischem Erz Oder Erzkonzentrat. 

Der weitaus groBte Teil der weltweiten Kupferproduktion (ca. 90%) wird aus Kup- 
fersulfidmineralen gewonnen. Unter den Kupfersulfidmineralen sind vor allem zu 
nennen Chalkopyrit (CuFeS 2 ), Bornit (Cu 5 FeS 4 ), Cubanit CuFeS 4 ), Chalcosin 
(Cu 2 S), Digenit (Cu 9 S 5 ), Covellin (CuS), Enargit (C113ASS4), Tennantit (Cu 12 As 4 Si 3 ) 
und Tetraedrit (Cu 12 Sb 4 Si 3 ). 

Der Chalkopyrit ist unter den Kupfersulfidmineralen dabei das am starksten ver- 
breitete Mineral, es besitzt daher die groBte wissenschaftliche und wirtschaftliche 
Bedeutung bei der Entwicklung neuer Gewinnungsverfahren. 
Der Chalkopyrit zeichnet sich auBerdem dadurch aus, dass in ihm regelmaBig ein 
Gehalt an Gold, Platinmetallen und anderen seltenen Metallen sowie seltenen Er- 
den gelagert ist. 

Die Kupfersulfidminerale werden aus Erzen gewonnen, die in der Regel gemahlen 
und im Flotationsverfahren zu einem Erzkonzentrat aufkonzentriert werden, wobei 
insbesondere ein wesentficher Teil der im Mahlgut enthaltenen Silikate abgetrennt 
werden. 

Mittlerweile gibt es neben den bekannten pyrometallurgischen und hydrometallur- 
gischen Verfahren verschiedene AnsStze, Kupfer und andere in den Kupfersulfid- 
mineralen vorkommenden Metalle aus den Erzen bzw. Erzkonzentraten mittels 
Bioleaching-Verfahren zu losen. Hierbei besteht das Problem, dass mit den be- 
kannten Verfahren aus Chalkopyrit nur ca. 20% des in ihm enthaltenen Kupfers 
herausgelOst werden konnen, da eine Passivierung des Chalkopyrits eintritt. 

Eine Vielzahl von Versuchen zur Vermeidung der Passivierung des Chalkopyrits 
wurden im LabormaBstab zwar erfolgreich durchgefuhrt, jedoch konnte hieraus 
bislang keine verwendbare Verfahrenstechnik zur Metallgewinnung abgeleitet 
werden. 
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Somit liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes Verfahren 
Gewinnung von Kupfer und anderen Metallen aus Chalkopyrit zur Verfiigung 
stellen. 



Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren gelost, bei dem 

1. in einem offenen Prozess Chalkopyrit durch Zugabe von Schwefel in 
Covellin und Pyrit umgesetzt wird, und 

2. Kupfer und andere im Covellin, Pyrit und Begleitsulfiden angereicherte, 
losliche Metalle herausgelost werden. 

Diese Umsetzung wird durch die Formel 

CuFeS 2 + S -> CuS + FeS 2 

(D 

dargestellt. 

Es hat sich gezeigt, dass sich der Chalkopyrit bei geeigneter ProzessfOhrung na- 
hezu vollstandig in Covellin und Pyrit umsetzen lasst. Bei dieser Umsetzung ent- 
steht aus einem Chalkopyritkorn des Mahlguts ein Korn mit einem Kern aus Pyrit 
und einem Mantel aus Covellin. Im Gegensatz zu Chalkopyrit ISsst sich aus Co- 
vellin Kupfer sowie ubrige darin angereicherte Metalle problemlos mit herk6mmli- 
chen Laugungsverfahren herauslosen, da hier die Probleme der Passivierung 
nicht bestehen. 

Diese Reaktion ist exotherm, so dass ein vergleichsweise geringer Energieauf- 
wand fur die Umsetzung notig ist. 

Ein mogliches Verfahren zur Gewinnung von Kupfer aus Covellin wird mit der 
Formel 

CuS + Fe2(S0 4 ) 3 -» CuSCU + 2FeS0 4 +S 

(2) 

beschrieben. Das erzeugte Kupfersulfat ist ebenso wie das Eisensurfat saurelds- 
lich, Eisen und Kupfer gehen somit in LOsung und konnen aus der L6sung abge- 
trennt werden. 

Ebenso kann das Eisen aus dem Pyrit oxidiert und herausgelost werden. 



2 



W ° 01/44524 PCT/DE00/04447 

Ubrig bleibt ein im Mahlgut enthaltenes Gemisch aus Edel- und sonstigen Metallen 
und seltenen Erden, insbesondere aus Gold, Silber, Platin und Platinmetalle, Ko- 
balt, Nickel und Zink, das sich als Residuum am Boden des Tanks, in dem der 
Losungsprozess ablauft, absetzt. 

Mit neuartigen Bioleaching-Verfahren kann das Kupfer besonders umweltfreund- 
lich und unter vergleichsweise geringer Erzeugung von Schwefelsaure herausge- 
lost werden. 

Dabei wird das Covellin gemaB 

CuS + 0 2 -» CuS0 4 

bei Anwesenheit spezieller Bakterien oxidiert und in wassriger Losung abgetrennt. 

Die Umsetzung von Chalkopyrit sollte bevorzugt in einer inerten Atmosphare ab- 
laufen, beispielsweise unter Stickstoff, Schwefeldtoxid Oder Argon. 

Ais bevorzugter Temperaturbereich fur die Umsetzung hat sich der Bereich zwi- 
schen Raumtemperatur und 501 °C herausgestellt, insbesondere bei 410°C kann 
die Umsetzung vergieichsweise schneil effolgen. 

Der Umsetzungsprozess von Chalkopyrit zu Covellin kann durch eine Mikrowel- 
lenbestrahlung unterstiitzt werden. Da durch die Mikrowellen die einzelnen Korner 
des Mahlgutes gleichermaSen Innen wie AuSen aufgeheizt werden, konnen hier- 
durch die bei der Umsetzung ablaufenden Diffusionsprozesse bei Bildung des Py- 
ritkerns und des Mantels aus Covellin beschleunigt werden. Durch diese Verbes- 
serung der Reaktionskinetik kann der offene Prozess beschleunigt und damit die 
Wirtschaftlichkeit des Verfahrens erhoht werden. 

Je nach Umsetzungstemperatur und Grad einer moglichen Mikrowellenbestrah- 
lung kann die Umsetzung wahrend einer Dauer von 0,5 h bis 3 h, insbesondere 
von 2 h, erfolgen. WShrend bei 30 Minuten ein Umsetzungsgrad von 80 % ohne 
weiteres erreicht werden kann, ist der Chalkopyrit nach 3 h nahezu vollstandig 
umgesetzt. 
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Der Schwefel sollte dem Chalkopyrit stochiometrisch zugefuhrt werden. 

Dabei kann der Schwefel dem Mahlgut in festem Zustand zugefuhrt werden, wobei 
die Umsetzung des Chalkopyrits bei Umgebungsdruck erfolgen kann, bevorzugt 
jedoch mit einem Gberdruck von bis zu 10 bar durchgefuhrt werden sollte. Urn zu 
vermeiden, dass bei Temperaturen fur die Umsetzung zu viel Schwefel verdampft, 
kann es von Vorteil sein, wenn die Umsetzung in einer mit Schwefeldampf gesat- 
tigten Atmosphare ablauft. 

Andererseits kann die Umsetzung auch ohne Zugabe festen Schwefels in einer 
gasformigen Schwefel enthaltenden Atmosphare bei Unterdruck erfolgen. 

Auch ist die Umsetzung unter Zugabe eines Schwefelplasmas mdglich. 

Das Verfahren kann in einem Dreikammer-Tunnelofen realisiert werden. Der Drei- 
kammer-Tunnelofen weist eine erste und eine dritte Kammer auf, die als Schleu- 
sen fur die zweite Kammer dienen. Die zweite Kammer des Ofens ist mit elektri- 
schen Heizwendeln versehen und weist einen Einlass fur Stickstoff bzw. Argon 
auf. Dartiber hinaus ist die zweite Kammer mit Quarzglasfenstem zum Einbringen 
von Mikrowellen versehen. ; 

Versuche haben gezeigt, dass die Umsetzung in Covellin insbesondere bei einer 
Bestrahlung des Gerhisches aus Mahlgut und Schwefel mit Mikrowellen mit einer 
auf die Menge des Mahlguts bezogenen spezifischen Energiedichte von 8-35 
kWh/t optimiert ist. Es k6nnen sowohl Mikrowellen mit 815 MHz als auch mit 2,45 
GHz verwendet werden. 

Auch kann die Umsetzung von Chalkopyrit in Covellin in einem Wirbelschichtre- 
aktor erfolgen. 
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Pa ten tan sprue he 

1 . Verfahren zur Gewinnung von Metallen aus kupfersulfidischen und/oder kupfe- 
reisensulfidischen Erzen mit Laugungsschritten mikrobiologischer und chemi- 
scher Art zur Losung der Metalle, dadurch gekennzeichnet, dass 

1. in einem den Laugungsschritten vorgeschaltetem Umwandlungs- 
schritt die Erze unter Schwefelzugabe und Additiven zu Covellin, Py- 
rit und Begleitsulfiden umgesetzt werden, und 

2. Kupfer und andere im Reaktionsprodukt enthaltene MetalJe, Edel- 
metalie und seltene Erden gewonnen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das Eisen aus dem 
Reaktionsprodukt gewonnen wird und dass in dem Reaktionsprodukt eingela- 
gerte Metalle und seltene Erden, insbesondere Gold, Silber, Platin (incl. Platin- 
gruppenelementen), Kobalt, Nickel und Zink abgetrennt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Metalle 
mit einem Laugungs- und Bioleaching-Verfahren gelost werden und Schwefel 
aus dem Covellin, Pyrit und anderen zur Sulfidgruppe gehorigen Mineralen mit 
einem weiteren Prpzess extrahiert werden. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Umsetzung in inerter Atmosphare durchgefuhrt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Umwandlung in 
einem offenen Prozess durchgefuhrt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Umwandlung in 
einem Drehrohrofen durchgefuhrt wird. 
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7. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Umsetzung bei einer Temperatur zwischen Raumtemperatur und 
501°C, insbesondere bei 410°C, erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Umsetzung durch Mikrowellenbestrahlung unterstiitzt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Umsetzung wahrend einer Dauer von 0,5 h bis 24 h, insbesondere 
von 2 h, erfolgt. 

10. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net , dass Schwefel stdchiometrisch zugefOhrt wird. 

11. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, dass Schwefel in festem Zustand zugefOhrt wird und die Umsetzung bei 
einem Druck bis zu 10 bar durchgefuhrt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Umset- 
zung in einer mit Schwefeldampf gesattigten Atmosphare ablauft. 

13. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet dass 
Schwefel in gasformigem Zustand zugefOhrt wird und die Umsetzung bei 
einem Unterdruck erfolgt. 

14. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Umsetzung mit einem Schwefelplasma erfolgt. 
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